
Karbonhidrat olarak adland›r›lan

flekerler vücuda enerji sa¤layan, ener-

jiyi depolayan ve transferini sa¤layan

moleküller. Yiyecek ve içeceklerden

al›nan, uzun zincirler halindeki fleker

molekülleri, küçük parçalara ayr›l›p

sindiriliyor. Vücudun ihtiyac› olan fle-

kerler g›dalarda çeflitli formlarda bu-

lunuyor. Örne¤in hamurlu g›dalarda

niflasta, sütte laktoz ve meyvelerde

sukroz olarak bulunan karbonhidrat-

lar sindirim sisteminde parçalanarak

glukoz, mannoz veya fruk-

toz gibi flekerlere dönü-

flüyor. fiekerlerin vü-

cuttaki depolanma

flekliyse çok say›da

glukoz molekülü-

nün bir araya gel-

mesinden oluflan

glikojen zincirleri.

Glikojen karaci¤er

ve kas gibi dokularda

depolan›yor. Kan flekeri

düfltü¤ünde, yani enerji ihti-

yac› oldu¤unda, glikojen

zincirleri y›k›larak tek-

rar glukoz molekül-

leri olarak kana veri-

liyor. 

fiekerler sadece

enerji kayna¤› olarak

görev yapm›yor; ayr›-

ca çeflitli proteinlerin

ve ya¤lar›n önemli par-

çalar›n› da oluflturuyor.
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Vücuttaki önemli görevleri ve çeflitli moleküllerin yap› tafllar›n› oluflturmalar› flekerle-
rin daha detayl› incelenmelerine yol açt›. Glikobiyoloji denilen bilim dal› flekerlerin ya-
p›s›n› inceleyerek onlar›n de¤iflik kullan›m alanlar›n› araflt›r›yor. Sentezlenen veya do-

¤adan elde edilen flekerler t›bb›n ve teknolojinin de¤iflik alanlar›nda kullan›l›yor.
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bakterilerin hücrelere yap›flmas› önle-

nebiliyor. Baz› mantarlardan elde edi-

len flekerler ba¤›fl›kl›k sistemini hare-

kete geçirerek güçlendiriyor. Gelifltiri-

len fleker yap›s›ndaki afl›larla virüslere

ve kanser hücrelerine karfl› savafl aç›-

labiliyor. Böylece flekerler vücudun vi-

rüs, bakteri ve kanser gibi etkenlere

karfl› korunmas›n› sa¤l›yor. Çeflitli

hastal›klar, yaralanmalar veya ameli-

yatlara ba¤l› olarak dokularda meyda-

na gelen hasarlar›n önlenmesinde de

flekerler oldukça etkili. Hasarl› bölge-

de meydana gelen reaksiyonu azalta-

rak iyileflmeyi sa¤l›yor. Bu nedenle,

fleker ilaçlar romatizmal hastal›klar›n

tedavisinde, ameliyat sonras› yara iyi-

leflmesinde kullan›m alanlar› buluyor. 

‹nsan vücudundaki ve do¤adaki fle-

kerlerin yap›s› ve önemi daha iyi anla-

fl›ld›kça bunlar›n t›p veya teknoloji ala-

n›nda kullan›m› da art›yor. Özellikle

karmafl›k yap›daki fleker molekülleri-

nin üç boyutlu yap›lar›n›n günümüzde

çözülmesi, bunlar›n laboratuvarlarda

sentezlenmelerini mümkün k›l›yor. Ye-

ni sentezlenen flekerler birçok kronik

hastal›¤a çare olabilecek, belki halen

tedavisi mümkün olmayan kanser tür-

lerini iyilefltirebilecek; belki de grip, sa-

r›l›k ve AIDS gibi hastal›klara neden

olan virüsleri etkisiz hale getirecektir.

Böylece flekerler çok yak›nda hayat

kurtar›c› ilaçlar›n bafl›nda gelecek. 

fiekerler, proteinlerin üç boyutlu yap›-

s›n› de¤ifltiriyor ve kanda daha uzun

süreli kalabilmelerini sa¤l›yor. Örne-

¤in k›rm›z› kan hücresi oluflturmaya

yarayan eritropoietin isimli hormon

flekerle birlefltirildi¤inde kanda görevi-

ni yapabilecek kadar uzun süre kalabi-

liyor. Yap›s›nda fleker bulunduran

proteinler “glikoprotein”, ya¤larsa

“glikolipid” olarak adland›r›l›yor ve

bunlar›n hücre içinde de¤iflik görevle-

ri var. Sinir sisteminin gelifliminden

vücudun savunma sistemlerine kadar

birçok kritik ifllev glikoprotein ve gli-

kolipitlere gereksinim gösteriyor. Gli-

koproteinler genellikler hücre zar›nda

bulunuyor ve hücreleraras› iletiflimde

önemli rol oynuyorlar. Kan gruplar›-

n›n belirlenmesi hücre zar›ndaki fark-

l› glikoproteinlere ba¤l›. Hücreleraras›

sinyal iletimi, yabanc› hücrelerin ve

mikroplar›n organizma taraf›ndan ta-

n›nmas›, yine hücre zar›ndaki flekerle-

rin yard›m›yla oluyor. Ayr›ca flekerler

çeflitli proteinlerin, hormonlar›n ve an-

tikorlar›n hücrelere ba¤lanmas›na yar-

d›mc›. Çeflitli bakteri ve virüslerin vü-

cuda girmeleri, hücrelere yap›flarak

onlar› enfekte etmeleri de hücre zar›n-

daki flekerlere ba¤l›.

Vücuttaki önemli görevleri ve çeflit-

li moleküllerin yap› tafllar›n› olufltur-

malar›, flekerlerin daha ayr›nt›l› ince-

lenmelerine yol açt›. Glikobiyoloji de-

nilen bilim dal› flekerlerin yap›s›n› in-

celeyerek onlar›n de¤iflik kullan›m

alanlar›n› araflt›r›yor. Sentezlenen ve-

ya do¤adan elde edilen flekerler t›bb›n

ve teknolojinin de¤iflik alanlar›nda

kullan›l›yor. “Glukozaminoglikan” di-

ye s›n›fland›r›lan baz› karmafl›k yap›l›

karbonhidrat molekülleri çok say›da

flekerin birleflmesinden olufluyor.

30.000 daltona varan molekül a¤›rl›¤›-

na sahip glukozaminoglikanlar›n vü-

cutta önemli görevleri var. Örne¤in bu

moleküllerden biri olan “heparin”, ka-

n› suland›rmak, yeni damar oluflumu-

nu sa¤lamak gibi kritik ifllevler üstle-

niyor. Damarlarda p›ht› oluflmas›n› en-

gelleyen bu molekül sentetik olarak

üretilebiliyor ve dünyada en çok tüke-

tilen ilaçlar aras›nda. Heparin özellik-

le kalp ameliyatlar›nda, p›ht› oluflumu-

na ba¤l› olarak geliflen damar t›kan›k-

l›klar›nda ve böbrek hastalar›n›n diya-

liz makinesine ba¤lanmas›nda kullan›-

l›yor. ‹nsan vücudunda bulunan fle-

kerlerin sentetik üretiminin yan›s›ra,

do¤ada bulunan flekerlerin de kulla-

n›m alanlar› araflt›r›l›yor. Do¤ada selü-

lozdan sonra en çok bulunan fleker

yap›s›ndaki "kitin" ve onun türevi "ki-

tosan" sarg› bezi, yapay damar, yapay

zar, g›da maddesi koruyucusu, ve koz-

metik madde yap›m›nda kullan›l›yor.

Vücutta ba¤ dokusunda bulunan ve

fleker yap›s›nda olan kondroitin sente-

tik olarak sentezlenerek romatizma,

allerji ve yara iyileflmesinde kullan›la-

biliyor. Kondroitin dokulara s›v› ve

besleyici maddeleri çekerek ba¤ doku-

sunu güçlendiriyor. Özellikle eklem-

lerdeki hasarl› k›k›rdak dokusunun

iyilefltirilmesinde etkili. Yafla ba¤l› ek-

lemlerde oluflan k›k›rdak kayb›yla bu-

na ba¤l› eklem a¤r›lar› ve hareket güç-

lü¤ünün tedavisinde kullan›l›yor. 

‹nsan hücrelerinin veya çeflitli mik-

roplar›n yüzeyinde bulunan ve hücre-

leraras› etkileflimde görev yapan fle-

kerlerin sentetik benzerlerini yaparak

elde edilen ilaçlar›n gelifltirilmesi ve

hastal›klar›n tedavisinde kullan›lmas›

için yo¤un çal›flmalar var. Yeni geliflti-

rilen fleker ilaçlar kanser tedavisinden

mikrobik hastal›klar›n tedavisine ka-

dar birçok hastal›kta kullan›l›yor. Ya-

p›lan çal›flmalarda fleker ilaçlar sara

hastal›¤›, romatizma, parkinson, fleker

hastal›¤› ve yaralar›n tedavisinde de

etkili oluyor. Bulunan yeni sentetik

flekerler sayesinde E. coli gibi baz›
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Antienflamatuvar

‹laçlar

Romatizmal hastal›klar,

allerji ve kalp krizi gibi vü-

cutta meydana gelen iç ve

d›fl hasarlar "inflamasyon"

denilen bir reaksiyon (kendi-

ne özgü bir iltihap tepkisi)

oluflturuyor. ‹nflamasyon,

meydana gelen hasar›n tami-

ri için bafllat›l›yor. Bu reaksi-

yon s›ras›nda bölgedeki hüc-

relerin yüzeylerinde "selek-

tin" ad› verilen bir protein

olufluyor. Bu protein beyaz

kan hücrelerinin yüzeyindeki

"sialil Lewis x" (sLex) adl› flekere yap›-

flarak beyaz kan hücrelerinin hasarl›

bölgede tutulmas›na ve yo¤unlaflmas›-

na neden oluyor. Hasar›n tamiri için

bafllat›lan bu reaksiyon belli bir düzey-

den sonra vücut için zararl› hale gele-

biliyor. Ancak selektinlerin sLex ile

birleflmesi engellenirse bu reaksiyo-

nun fliddeti azalt›labiliyor veya tama-

men ortadan kald›r›labiliyor. Bu ne-

denle bilim adamlar› ortama sentetik

olarak elde ettikleri düflük molekül

a¤›rl›kl› ve yap›s› sLex’ye benzeyen fle-

kerleri ortama vererek selektinlerin

bunlara ba¤lanmas›n› sa¤l›yorlar. Ya-

pay sLex ile ba¤lanan selektinler be-

yaz kan hücrelerini hasarl› bölgede tu-

tam›yorlar. Böylece hasarl› bölgede re-

aksiyon oluflumu veya bafllam›fl reaksi-

yonun fliddeti azalt›l›yor. Cylexin ad›

verilen ve deneme safhas›nda olan bu

ilaç romatizmal hastal›klar›n tedavisin-

de, kalp krizine ba¤l› kalp kas›nda

meydana gelen hasar›n durdurulma-

s›nda ve allerjiye ba¤l› olan afl›r› reak-

siyon durumlar›nda kullan›labilecek. 

Antiviral ilaçlar

fieker yap›s›ndaki ilaçlar›n

di¤er bir kullan›m alan› da,

virüslere ba¤l› enfeksi-

yonlard›r. Virüslerin

kapsülünde (d›fl kabu-

¤unda) bulunan kar-

bonhidratlar›n vücuda

verilmesiyle bu virüslere

karfl› ba¤›fl›kl›k gelifliyor.

Hemofilus influenze tip B

virüsünün meydana getirdi¤i

grip, zatüree, menenjit gibi hasta-

l›klar özellikle yafll›larda ve çocuklarda

ölüme yol açabiliyor. Ancak virüse kar-

fl› gelifltirilen afl› bunlara ba¤l› ölümle-

ri önemli ölçüde azaltm›fl durumda.

Grip yapan virüslerin, enfekte etti¤i

hücrelerden ç›k›p, di¤er sa¤-

l›kl› hücrelere girmesini te-

min eden nöraminidaz adl›

proteini bloke eden fleker

yap›s›ndaki ilaçlar üzerinde

de yo¤un çal›flmalar yap›l›-

yor. Grip virüsünün sa¤l›kl›

hücrelere yap›flmas›n› sa¤la-

yan “sialidaz” isimli enzimi,

fleker yap›s›ndaki sentetik

bir molekül taraf›ndan en-

gellenebiliyor. "GG167" de-

nilen bu molekül, sialidaza

ba¤lanarak bu enzimin gö-

rev yapmas›n› engelliyor.

Böylece virüs sa¤l›kl› hücre-

ye giremiyor. fieker yap›s›n-

daki ilaçlar di¤er virüslere

karfl› da kullan›l›yor. Mikrobik sar›l›k

yapan hepatit B ve C virüsleri vücut

hücrelerinin içerisinde protein ve fle-

kerleri birlefltirerek çeflitli glikoprote-

inler sentezliyorlar. Bu glikoproteinler

virüsün d›fl k›l›f›n›n oluflturulmas›nda

çok önemli. Ancak d›flar›dan veri-

len n-nonil deoksinojirimisin

(NN-DNJ) adl› sentetik fleker

karaci¤er hücreleri içerisi-

ne verildi¤inde virüslerde

glikoprotein yap›m›n›, do-

lay›s›yla da yaflamalar› için

gereken d›fl k›l›f›n oluflu-

munu engelliyor. Virüs için

gerekli olan protein-fleker bi-

lefliminin % 6’s› bile engellense

üremeleri % 99 oran›nda düflüyor. Bu

ilaç hücre için gerekli olan glikoprote-

in senteziniyse etkilemiyor. 

Kanser Tedavisi

fiekerler kanser tedavisinde de

umut veriyor. Kanser hücreleri, yüzey-

lerinde bulunan baz› glikoprotein ve

glikolipitler yard›m›yla, ba¤›fl›kl›k sis-

teminden kaçmay› baflar›yorlar. Kan-

ser hücresinin yüzeyindeki bu fleker

moleküllerinin sentetik taklitleri kan-

ser tedavisinde kullan›labiliyor. Ba¤›-

fl›kl›k sistemini daha fazla harekete ge-

çirmek için bu fleker moleküllerine

protein ba¤lanarak vücuda veriliyor.

Böylece bu flekerler ba¤›fl›kl›k sistemi-

ni uyar›yor ve aktif hale geçen ba¤›fl›k-

l›k sistemi, yüzeylerinde benzer fleker-

ler olan tüm kanser hücrelerine sald›-

rarak onlar› yok ediyor. “Kanser afl›s›”

olarak adland›r›lan bu tedavi ilk bir ay

haftada bir kez, daha sonraysa 3 ayda
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Yeni gelifltirlen fleker ilaçlar ve kullan›m alanlar›

‹‹llaacc››nn aadd›› HHeeddeeff FFiirrmmaa ÇÇaall››flflmmaa aaflflaammaass›› 
Cylexin Doku hasar› Cytel Faz II
Theratope Kanser Biomira Faz II/III
NCCG Kanser IGG International Laboratuvar
Hyaluronic acid Kanser Hyal Pharmaceuticals Laboratuvar
SR90107/ORG31540 P›ht› oluflumu Sanofi/Organon Faz I
Acarbose fieker hastal›¤› Bayer AG Sat›fla sunuldu
AO-128 fieker hastal›¤› Takeda/Abbot Sat›fla sunuldu
NE-0080 Mide ülseri Neose Technologies Faz II
SYNSORB Pk Kolit SYNSORB Biotech Faz III
GG-167 Grip Glaxo Wellcome/Biota Faz II
MDL-24,574A AIDS Searle & Co Faz II
Acemannan Enfeksiyon/

yara iyileflmesi Carrington Labs Sat›fla sunuldu
Betafectin Yara enfeksiyonu Alpha-Beta Tech Faz III
Topiramate Sara hastal›¤› Johnson & Johnson Sat›fla sunuldu
Ganglioside GM1 Parkinson hastal›¤› Fidia Pharmaceuticals Faz I

“Karbonhidrat Tan›ma” yöntemi ile hücre yüzeylerinin birbirleriyle etkileflimi



bir uygulan›yor. Henüz araflt›rma afla-

mas›nda olan kanser afl›lar› umut va-

adeden tedaviler aras›nda. 

Antimikrobial Tedavi

Anne sütünün bebeklerdeki enfek-

siyonlara karfl› koruyucu etkisi, içinde

yüksek miktarda bulunan baz› fleker

türlerine ba¤l›. Bu flekerler, yap› ola-

rak, bakterilerin hücre yüzeyinde ya-

p›flt›¤› hedef flekerlere benziyor. Bakte-

riler veya onlar›n zehirli salg›lar› (tok-

sinler) bu flekerlere ba¤lan›yor ve bu

nedenle hedef hücrelere ba¤lanam›-

yor. Bu mekanizmaya dayanarak son

y›llarda bakterilere karfl› çeflitli fleker

ilaçlar gelifltirildi. NE-0080 adl› ilaç H.

pilori mikrobunun yol açt›¤› mide ül-

serlerine karfl› kullan›l›yor. SYNSORB

Pk isimli bir di¤er ilaçsa, yap›lan çal›fl-

malarda bakterilerin yol açt›¤› baz›

hastal›klarda etkili bulundu. fieker ya-

p›s›ndaki bu ilaçlar bakterilerin veya

toksinlerinin hedef olarak gördükleri

flekerlerin sentetik benzerleridir. Bu

flekerlere yap›flan toksinler vücutta za-

rarl› etkilerini gösteremiyor ve hastal›-

¤a yol açam›yor. fiekerler baz› antibi-

yotiklerin yap›m›nda da kullan›l›yor.

Aminoglukozit denilen bu grup antibi-

yotikler bakterilerde protein sentezini

durduruyor. Gentamisin, streptomisin,

kanamisin bu antibiyotiklerin en s›k

kullan›lanlar›. Bu ilaçlar fliddetli bakte-

riyel enfeksiyonlarda ve tüberkülozda

kullan›l›yor. Ancak kuvvetli yan etkile-

ri nedeniyle aminoglukozidlerin kulla-

n›m› k›s›tl›. Bu ilac›n son y›llarda üre-

tilen sentetik türevi arbekasinin yan

etkileriyse oldukça düflük.

fieker Hastal›¤›

Kan flekerini düflüren insülin adl›

hormonun pankreas bezindeki beta

hücrelerinden yeteri kadar salg›lanma-

mas›na ba¤l› olarak meydana gelen

hastal›¤a fleker hastal›¤› (diabetes mel-

litus) deniliyor. Bu durumda kanda fle-

ker normalin çok üzerine ç›kabiliyor

ve bu da tüm organlara zarar

veriyor. fieker hastal›¤› tedavi

edilmezse kalp damarlar›n›n t›-

kanmas›na ve böbreklerde bo-

zulmaya yol aç›p ölümle netice-

lenebiliyor. Hücre zar›n› koru-

yan bir fleker olan mannoz kul-

lan›larak fleker hastal›¤›na ba¤l›

meydana gelen katarakt önlenebiliyor.

Glikozun çeflitli organlardaki hücrele-

rin içine girifli de yine fleker mollekül-

leri kullanarak kontrol alt›na al›nabili-

yor. fieker protein ve ya¤ kar›fl›m› olan

moleküller (glikoprotein ve glikolipit-

ler) hücre zar›ndaki geçiflleri kontrol

ediyor ve hücre içindeki çeflitli meka-

nizmalarda önemli rol oynuyor. Bu tür

moleküller kullan›larak kandaki fleke-

rin hücrelerde olumsuz etki meydana

getirmesi engellenebiliyor. Bu tür mo-

leküllerin kullan›m› halen deney afla-

mas›nda, ancak ileride fleker hastal›¤›-

n› yine flekerle tedavi etmek mümkün

görünüyor.
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